Installation for treating articles, in particular, for galvanizing circuit boards 
comprises additional current supply to the articles undergoing treatment by 
means of at least one additional contact 
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Abstract of DE1 9835332 

The installation, in particular, for galvanizing 
circuit boards (14) on a transport path (13) 
through a treatment chamber (1 1) is provided 
with additional current supply by means of at 
least one additional contact (53). 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Einrichtung|zur Behandlung von Gegenstanden, insbesondere Galvanisiereinrichtung fur Leiterplatten 
© Durjch die Erfindung wi rd eine Einrichtung zur Behand- 
lung von Gegenstanden (14) geschaffen, die in einer Be- 
handliungskammer (11) mittels Transportmitteln (15) auf 
einer Durchlaufbahn (13) durch ein Behandlungsmedium 
(12) trjansportiert werden, wobei Kontaktiermittel (50) zur 
elektrjschen Kontaktierung und Stromzufuhrung von ei- 
ner Stromversorgung (55) zu den Gegenstanden sowie 
eine Zusatz-Strombeaufschlagung (57) uber wenigstens 
eine Zusatz-Kontaktierung (53) vorgesehen sind. Durch 
eine erfindungsgemafce Ausbildung von Kontaktiermit- 
teln bzw. Kontaktsektoren konnen kurze Zusatz-Stromsto- 
fce an die Gegenstande gegeben werden. Die Erzeugung 
der kurzen ZUsatz-Stromstdfte kann uber eine mechani- 
sche Kommutierung oder uber Schaltmittel bzw. Schal- 
terbauelemente erfolgen. Ein bevorzugtes Anwendungs- 
beispi.el ist erne Galvanisiereinrichtung, in der durch An- 
legen| von ljurzen, entgegengesetzt gepolten Zusatz- 
Strornstoftenl storende Ablagerungen, insbesondere an 
\ Random von] Durchbruchcn (22) cinor Lciterplatto (14), 
wahrend des Beschichtungsprozesses abgetragen wer- 
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Beschrcibung 



Die Erlindung bcLrilTl. cine Einrichlung zur Bchandlung 
von Gegensliinden, insbesondere eine ( lalvanisiercinrich- 
lung fur Lciicrpiallen, aufciner Durchlaulbahn durch cine 5 
Behundlungskammer, mil Transporting tcln fur den Trans- 
port der Gegensiande durch ein Bchandlungsmcdium, wie 
cl.wa cine lileklrolyllosung, und mil Kontaklicrmilleln /.ur 
clcktrischen Koniakiierung und St.romzufuhrung von einer 
Stromversorgung zu den Gegenstanden. 10 

Eine solche Einrichlung isi aus der ISP 677 599 B1 be- 
kannt. Darin warden Kontakticnnillcl beschricben, die mch- 
rcrc elcklrisch voncinandcr isolierle und elcklrisch unlcr- 
schicdlich kontaklicrlc Kontak Use k tore n aufweisen, die in 
cinern Bchandlungsmcdium umlaufcn. En der Ausfiihrung 15 
wird beschrieben, daB sic in Umlaufrichlung abwcehselnd 
kalhodisch und anodisch an die Stromversorgung angc- 
schlossen werden konnen. Dadurch isi es rnoglich, im ka- 
lhodisch konlaklierlen Bereich eine Strauixufuh rung an die 
Cjegensliinde vor/unehmcn. Dabci ergibt. sich eine zumin- 20 
desl. leilweise Metal ii sic rung der Kontakl.icrungsflachen. 
Urn diese Metal lisierung millels einer Entmctallisicrungska- 
thode zu cnlfernen, werden die Konlaklierungsflachen an- 
schlicBcnd anodisch beaufschlagt. 

Aus der DE 196 28 784 isi. eine Einrichlung bekannt, bei 25 
der sich aufeinanderfolgende Konlaktsckiorcn ahnlich der 
EP 677 599 B 1 in Unifangsrichlung cinander zumindest leil- 
weise iiberlappen. Darnil soil die Koniakiierung wciler ver- 
hesscrl. werden und Funkcnbildung bei in Ubergang der 
Slromfiihrung vcrringerl werden. 30 

AUFGABE UND LOSUNG 

Es ist Aufgabe der Erlindung, eine Einrichlung gcmaB 
dem ObcrbegrilT zu schaffen, die eine Kontaktierung ver- 35 
bessert, cine Bchandlung der Gegensiande funktional erwei- 
Lert so wie mil geringeni Aufwand rcalisierbar isi. und mog- 
lichst sldrungsfrei arbeitet. 

Die Aufgabe wird gelosl durch eine Zusalz-Strombeauf- 
schlagung der Gegensiande mittels wenigslens einer Zusalz- 40 
Kontaktierung. Die Zusatz-Strorubeaufschlagung kann bei 
einer eigenen Zusalz- Kontaktierung in weiten Grenzen un- 
abhangig von der iiblichen Stromversorgung iibcr die Kon- 
takliermiltcl gchandhabt werden. Beispielsweise kann die 
Zusalz-Slrombeaufschlagung cine zu der iiblichen Strom- 45 
versorgung iibcr die Kontaklierrnittel enlgcgcngesetzte Po- 
larilat aufweisen. Die Zu s at z- Strom beau fschlagung crfolgt 
bevorzugi nur an die Gegensiande und bcnot.igi vorteilhaft 
kcine spcziell ausgebildelen Entmctallisicrungskalhoden 
odcr sonsl.igc anodisch beaufschlagte Elemente, die dann 50 
kathodisch hcaufschlagl werden muBlen. 

Das Spannungspotenlial der Zusatz-Slromqucllc bzw. der 
Zusatz-Bcaufschlagung liegt vorteilhaft iiber dem des Be- 
handlungsmediums. So kann bei einer Galvanisiercinrich- 
tung fur Lcitcrplallen, in der norrnalerweise Kupfer aus dem 55 
Bchandlungsmcdium kalhodisch auf die Lei terpl alien ange- 
lagert wird, ein Teil der Schicht. wicder konlrollierbar abgc- 
tragen werden. Dies ist beispielsweise dann vorteilhaft, 
wenn die (legenstande bzw. Leilcrplatten Ausnchmungen 
oder Locher aufweisen. In solchen Fallen kann beobachlet 60 
werden, daB sich an den Ausnehmungsrandcrn zum Teil be- 
sondcrs slarke Anlagerungcn bzw. Ubcrslande bilden, durch 
die die Ausnchmung bzw. das Loch "zuwachsen" kann, be- 
vor die Inncnwandungen eine vollstandige Beschichtung 
aufweisen. Durch ein leilwcises Abtragen der Schicht bzw. 65 
insbesondere solchcr Randablagerungen wird die Beschich- 
lungsqualital insbesondere im Bereich von derartigen Aus- 
nchmungen stark verbesscrt. Ein Abtragen von Grcnz- 



schichten an der Beschichtung kann diese insgesaml be- 
schleunigcn. j 

Als besonders vorteilhaft zum teil wei sen Abtragen wird 
cine inipulsarlige Zusatz-Slmmbeatifsbhlagung angesehen 
mil rnipulsdauern der Zusal.z-StromsioBc, die etwa im Vcr- 
haltnis 1:10 bis 1 : 30 zu der Dauer del iiblichen Stromver- 
sorgung erfolgen. Ein Die Tmpulsdauern komen /.. B. im 
Bereich von zwei Millisekunden bis einhunder Millisekun- 
den liegen, beispielsweise etwa drciBig Millisekunden. 
Durch die inipulsarlige Umpolung der jGcgcnslandc mil ci- 
nern Spannungspotenlial, das iiber dem des Bchandlungs- 
mediums liegt, wobei der Potential u'nlcrschicd vorzugs- 
wcise ahnlich groB ist wie beim norm'alen Bclschichlungs- 
vorgang oder groBer, konnen spitzc bzw. vorstchende Abla- 
gerungen besonders gut en t fern t werden. Nichl nur Ran der 
von Ausnchmungen sondcrn XJncbcnheilen all'geincin, bei- 
spielsweise infolge eines unglcichinaBigen Scliichtaut^aus, 
sowic storende Grcnzschichten konnenj auf die'sc Wcise ge- 
glallet bzw. beseitigt. werden. - \ 

Die Zusalz-Slromquellc kann cine rmpulsslromquellc fiir 
ku rze Zusatz-StromstoBe sein. Die Strom slarke der Zusatz- 
StromstoBe kann iibcr der der iiblichen Stromversorgung 
liegen, beispielsweise etwa zwei- bis zchnmal so hoch. 

CicinaB einer Ausbildung der Erfindung konnen die Kon- 
laktiermillel uinlaufende Walzen oder iScheiben umfassen, 
die an den Gegensiande n mil ihrem AuBenurnfang anlicgcn. 
Bevorzugi bilden sie zumindest teilweise Transportmittel 
fiir die Gegensiande, besonders bevorzugi im jvesenllichen 
die einzigen TransportrnilleJ. Dazu konnen sie beidseitig der 
Oberflache der Gegensiande einander gegenuberliegend 
oder verseLzL zucinander angeordnet sdin, und| sich gegen- 
laufig drchen. Eine Zusatz-Konlaktieru'ng der Gegensiande 
kann vorteilhaft Liber die Kontaklierrnittel erfolgen. Dazu ist 
zusatzlich zu deren Kontaktierung be'ispielsvj'eise wenig- 
slens eine Zusalz-Kontaklflache vorgesehen, die zumindest. 
leilweise die normale Kontaktierung ers'etzen kann. Dies be- 
deutet, daB an bercits vorhandenen Kdntaktiermittcln neue 
Zusatz-Kontaktflachen geschaffen wefden, die beispiels- 
weise durch "Dazwischenschieben" ocier Ersetzen mittels 
Umkontaktieren von vorhandenen Kontaklflachen geschaf- 
fen werden konnen, 

Bevorzugi sind Zusalz-Kontaklflache und Kontaktiermit- 
Lcl derart ausgebildet und betatigt, daB j in bestimmten Slel- 
lungen der Kontakliennittel, also zu bestimmlen Zcilpunk- 
ten, die Zusalz-KonLaklflache der einzige Beriihrpunkt eines 
Koniaktiermitlels mil den Gegenstandcjn ist. Besonders be- 
vorzugt crfolgt zu diescn Zeitpunkten keine Ub'liche Strom- 
zufUhrung zu den Gegenstanden. Dies kann errcichl werden, 
indem die Stromversorgung abgetrenht wird oder keine 
Kontaktierung an die Gegensiande slattfindeL 

GemaB einer allernativen Ausfiihrung der Ernndung kann 
die Zusalz- Kontaktierung iiber Zusatz-jKontakliermittel er- 
folgen, die zumindest teilweise an den pegenstanden anlie- 
gen und Zusatz-Konlaktflachen aufweisen konnen. Vor al- 
lem bei einer drehbaren Ausfiihrung der Zusatz-Kontaktier- 
millel, insbesondere nach Art von Radc:rn, Scheiben o. dgl., 
ist es von Vorleil, wenn die Zusatz-Kontaktflachen cine be- 
grenzle Ausdchnung aufweisen. Sie k6nnen auf einen be- 
stimmten Bogenwinkel begrenzt sein, (ler bevorzugi. maxi- 
mal 10° betragen sollte, insbesondere bei ca. 4° liegen 
konnte. Bei einer Ausfiihrung der Einrichlung mil Zusatz- 
Kontaktiermiltcln zusatzlich zu den iiblichen Kontaktierrnit- 
teln isi es rnoglich, diese nach Art von Zahnradern auszubil- 
den, so daB die zusatzlichen Kontakticrmitiel nur in be- 
stimmlen Bcrcichcn bzw. zu bestimmten Zeitpunkten an den 
Gegenstanden anlicgen konnen. 

Zur Erzeugung von kurzen Zusatz-SlromsljiBen an den 
Gegenstanden ist. cine mechanische Kommuticung der Zu- 
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salz-Ko^niakillachen mil den Gcgcnslandcn und/odcrdcr'/u- 
salz-Sirpmquclle moglich. Auf dicsc Wcisc konncn aul'wcn- 
digc und fchlcjranlulligc Lcislungscleklronik odcr andere 
Schalltnillcl eihgespart werden. Die Ausdehnung der Xu- 
satz-Kcnlaklllachcn kann allgemein in Abhangigkeil von 
der Un drehungsgeschwindigkcil, der AnzahJ der Xusalv.- 
Konlak (1 lichen sowie der gewunschlcn Impulsdaucr be- 
slimml werden, 

Aliernativ ist eine Erzcugung von Xusarz-S iron isl otic n 
millels penal tern, beispielsweise Lcislungssehaltern, mdg- 
lich. Auf dicsc Wcisc kann die mcchanischc Anordnung ein- 
faeher gehallerj werden und beispielsweise Funkcnbildung 
bci eincjr Kon in iu lie-rung des Slroninusses o. dgl. vermieden 
werden] j 

Die Kontakliermillcl konncn wenigslcns /.wci eleklrisch 
gcgeneijnander ■ isoliertc, im Behandlungsmcdium umlau- 
fende, vor/.ugsjveisc eleklrisch unlerschicdlich konlaktierle 
Konlaktscklorcn aufweiscn, zwischen denen zumindcsL leil- 
wcisc Xusalz-Konlaklflachcn angeordncHmwl-. Die Konlakt- 
scklorcn konncn cinandcr in Umfangsrichlung zumindesi 
Lcilweisc uberlappend ausgcbildct sein, beispielsweise 
sen rag odcr slulcnlorniig verlaufcn mil eleklrisch isolicrcn- 
den Trennungeh. Im Fall von radahn lichen Korn mu lie rungs - 
milfeln |Verlaufcjn die Xusalz-Konlaklflachen bevorzuglohne 
Unlerbrecliungjin a,\ialcr Richlung. 

Jedcs ( Kontaljclicrmillel wcisl vorzugsweise Slromeinleil- 
miUcJ auf, die rjnit eincm Teil der Kontaklsektoren oderZu- 
satz-Koplaklilkijhen verbunden und auBcrhalb der Behand- 
lungsflussigkcil angcordnel sind. Sic konncn cnlwedcr an 
die Slro ( mvcrsorgung odcr an die Zusalz-Slromquellc angc- 
schlossen sein.! Vorleilhafl sind die SlromcinlciUnitlcl zur 
mechanischen Kommulierung des Slroninusses an diejeni- 
geu Koplaklseklorcn oder Zusalz-Korilaklflachen, die sieh 
geradc rpil den Uegenslanden in KonLakl befinden, ausgcbil- 
del. Ve^wendurig finden hier vorleilhaft Schlcifer, BLirslcn 
oder Kohlen, ahnlich wie bei Eleklromolorcn. Bevorzugl 
sind die Stronieinleilmillel fiir die Zusalz-Konlaklflachen 
verselzd zu denjenigen der KonlakLsektoren, insbesondere 
axial verse Izt. j 

Unier cinem jAspekt der Erfindung wird eine Einrichlung 
genia'R dem ObarbegrifTgeschaflen, bei der die Konlaklier- 
miltcl mehrere eleklrisch voneinander isoliertc und im Be- 
handlungsmcdiurn umlaufcnde Kontaktsckiorcn aufweisen, 



die clekjlrisch unlerschiedlich kontakliert sind und cinandcr 
in Umfangsrichlung zumindesi tcilweise uberlappend aus- 
gcbildel sind. 1 

Aliernativ kann durch die Erfindung eine Einrichlung ge- 
maB dem Obcrhegriff geschalTcn werden, bei der die Kon- 
laklicrmillel mehrere eleklrisch voneinander isoliertc im Be- 
handlungsmcdium umJaurendc Konlaktscklorcn aufweisen, 
die eleklrisch lei ten und in UmlMufrichlung abwechselnd ka- 
Ihodisch und anodisch an die Stromversorgung anschlicBbar 
sind, wobei die 1 Einrichlung eine Zusalz-Slrombcaufschia- 
gung mil wenigslcns ciner Zusatz-Konlaklierung auf wci st, 
die durch eine Zusalz-vStrombeaufschlagung mil wenigslcns 
einer Zusaiz-Koniakiierung gekcnnzeichnel isl. 

Diesc und wcilere Mcrkmaie gchen auBcr aus den An- 
spruehen auch aus der Besehrcibung und den Zeichnungen 
hcrvor, wobei die cinzclncn Mcrkmaie jeweils fiir sich allein 
oder zu|mehrcrcn in Form von Unierkombinaiionen bei ci- 
ner Ausfuhrungsform der Erfindung und auf andcrcn Gebie- 
len vcrwirklichf sein und vorlciihafle sowie fur sich schulz- 
fahigc /^usfuhriingcn darslellen konncn, fur die hier Schutz 
beansprucht. wird. Die Uniericilung der Anmeldung in ein- 
zclnc Abschnitlc sowie Zwischen-tJbcrschriflcn beschrankl 
die unler dicseri gemachten Aussagen nichl. in ihrer Allge- 
mcingulligkcit. 



KUKZB1 JSCI TR1 iH JUNG DER ZEICTTNUNGEN 

Ausfuhrungsbcispiele der Erfindung sind in den Zeich- 
nungen dargcstcllt und werden im folgenden naher crlaulert. 
5 In den Zeichnungen zeigen: 

Kig. 1 cin schcmal.ischcr Teilqucrschnitt durch cine Gal- 
vanisiercinrichlung, 

Mg. 2 cin vergroBcrler Ausschniil ciner Einrichlung ahn- 
lich Kig. 1 mil ciner Varianie der Konlaklienin'llcl und der 
K) Zusatz-Konlakliermiilel, 

Fig, 3 eine Seilenansichl eiher A usfLihrungs varianie von 
Zusalz-KonlaklierniiUcln, 

FIr. 4 cine Draufsichl ciner besonders cinfachen Konibi- 
naiion von Konlaklicrmiltcln mil Zusalz-Konlakinachen 
15 und 

Fig. 5 cin Funklionsschcma zur Zuordnung cincsPoLcnLi- 
als zu ciner Winkelslellung. 



20 



DETAIELiERTE BliSCITRliTBUNKJ DKR AILSFDlT- 
RUNGSBETSPIELE 



Fig. 1 zeigl schcmalisch einen Tcil ciner Galvanisiercin- 
richlung zum Metallauftrag mil ciner Bchandlungskarnmer 
11, die mil ciner Elcklrolyllosung 12 als Behandlungsrne- 

25 diuni geflilli isl. In der bevor/.ugl langgeslreeklen Bchand- 
lungskarnmer 11 befindel. sich eine senkreeht in die Zcichcn- 
cbene hinein verlaufende DurchJaulbahn 13. In dieser wer- 
den galvanisch zu bchandelnde Gegenslande geforderl, als 
Bei spiel isl eine LeitcrplaLtc 14 dargcstcllt. Die Leilerplatte 

30 14 wird horizontal liegend von Transport rniUeln in Form 
von Tran sport. radern 15 durch die Behandlungskarnmer 11 
gelbrdert. Die Transportrader konncn, wie in Fig, 1 darge- 
slelll, von ciner Welle 17 vorslchcnde Schciben 18 sein, die 
sich jeweils paarweise gcgenuberstehen und mil eincm ela- 

35 slischen, umlaufenden Vorsprung an den Leilerplallen 14 
anliegen. Die Vorspriinge sind in Fig. 1 als in eine Nul der 
Schciben 18 eingelegle O-Ringe 19, beispielsweise aus 
Gurnmi, ausgebildet. 

In der Behandlungskarnmer 11 werden die zuvor leitfahig 

40 gemachten Leilerplallen 14 beidscilig mil einer eleklrisch 
leitenden Schicht uberzogen, bevorzugt ciner dunnen Me- 
lall- bzw. Kupferschicht 21. Die I^eilerplalte 14 isl mil 
Durch briichen 22 in Form von feinen Eochern versehen; 
weilerhin moglich sind beispielsweise Ausnehmungen nach 

45 Art von Sacklochern o. dgl. Unlcr andcrcm isl es Zicl der 
voriiegenden Erfindung, die Beschichlung an den Innen- 
wanden der Durchbruche zu verbessern. Eine eleklrisch lei- 
Lende ^chichi auf Lei Lerpl alien 14 und in Durchbruehen 22 
kann allcrnaliv zu eincm Melall aus eincm eleklrisch leit.cn- 

50 den Polymer, beispielsweise einern entsprechenden Kunsl- 
sloff, oder aus Graphil o. dgl. bestehen. 

Die Wellen 17 der in kurzen Abstanden jeweils gegen- 
uberliegend und gegcniaulig angetricbenen Transportrader 
.15 ragen durch eine Trennwand 24 in eine Konlakticrkani- 

55 rncr 25. In der r lrcnnwand 24 sind Durchgangsoffnungen 26 
fiir die Wellen 17 sowie cin Schlitz 27 fur die Leilcrplallc 
14, die in die Kontaklicrkammer 25 reichL. Zusalzlich kon- 
ncn weilcrc Offnungcn fur einen Eleklrolylauslausch zwi- 
schen Behandlungskarnmer 11 und Kontaklicrkammer 25 

60 vorhanden sein. Die Leilcrplallc 14 wcisL in dem in der Kon- 
laklierkamiiicr 25 verlaufenden Randbereich einen soge- 
nannlen Galvanorand 28 auf, der im wcsenliichen zur elek- 
Irischen Kontakliemng wahrend der Galvanisicrung bzw. 
Beschichlung vorgesehen isl. 

65 Die Konlaklierrader 50 als Kontakticrmillcl bestehen aus 
jc einer in der Kontaklicrkammer 25 auf der Welle 17 ange- 
ordnelcn Schcibe. von denen sich jeweils zwei gegenuber- 
licgen. Ihr AuBendurchmesser enlspricht dctn der 'Iranspor- 
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trader 15, so daB sic den Galvanorand 28 mil dcr Breiic des 
A u Genu in fangs beruhrcn. Sic sind von dcr Bchandlungs- 
kammcr 11 und von dem in anodisch angeschlosscnen Ano- 
de nknrhen 49 be find lie hen galvanised aufzubringendem 
Mclall gcircnnl, das in dcr Fi«. 1 in l ; orni von Kupferkugeln 
48 vorliegl. 

Der AuBcnumfang dcr Konlaklierradcr 50 isl dureh V-for- 
migc odcr axial verlaulcndc Isoliersekioren 51 in Konlakl- 
scklorcn 52 unlcrtcill. In Kig. 1 weehseln si eh V-formigc 
und axial verlaulcndc Isoliersektorcn 51 ah, moglich sind jc- 
doch aueh andcre Teilungsverhallnisse, beispielswcise je- 
wel Is /.wei V-formigc und ein axial verlau fender Sekior. Die 
axial verlau fenden Isoliersektorcn 51 trennen axial verlau- 
fende Zusalz-l'lachen 53 ab. lis isl deullich zu erkennen, daB 
die Zusalz-Kontaklflachcn 53 einen wcsentlich geringeren 
Umfangsbercich einnehrnen als die Kontaktsekloren 52. 
libenso sind die die Zusat/.-KonlaklH lichen 53 abtrennenden 
Isoliersektorcn 51 schr schmal ausgefuhrt und nur strichlor- 
mig dargestcllt. Dies bewirkt, daB /.wischcrr cinem Konlakl 
der Konlaklsektorcn und cincm anschlicBendcn Konlakl 
dureh die Zusalz-Kontaklflachcn 53 an die Leilcrplatlc 14 
der Ubcrgang dureh Drehcn der Rader 50 schr rasch und mil 
schr gcringer Tolzeil erfolgl. 

Angrcnzend an die Konlaktierkanirner 25 isl ein Abdichl- 
abschnill30 mil. zwei Zwisehenwanden 31 vorgesehen. Die 
Wcllcn 17 verlaufen in abdiehlenden Lagerungen 32, wah- 
rend die Leiterplatte 14 in der Kont.akl.icrkammer 25 endet. 
Dureh die doppclle Ausfiihrung des Abdichtabschnills 30 
mil den Zwisehenwanden 31 soli cine besonders gute Ab- 
dichtung gewahrlcislel scin, je nach Anfordcrung bzw. Aus- 
fiihrung kann einc Zwischenwand ausreichen. Dcr Bcreich 
zwischen den Wanden 31 kann zum AnLrieb der Well en .17 
genutzt werden, beispielswcise dureh von einer genieinsa- 
nien Aehse angctriebenc Kegelrader, Zahnriemen o. dgl. 

An den Abdichtabsehnitt 30 schlieBl sich ein AnschluB- 
bercich 34 an. In ihm befinden sich Siromeinlcilmillel 35 
auf jeder Welle 17, die von Slromzulcitungcn 36 koniaktien 
werden, welche nach Art von Kollektorbursten ausgefuhrt 
scin konnen. Die Strom/.uleilungcn 36 sind dabei cinerseits 
an dem zur Durchlaufbahn 13 hin weisenden Bcreich des 
AuBenumfangs der Slromcinlcitmittel 35 und andcrerscits 
diesem Bcreich ungefahr gegenuberliegcnd daran angeord- 
net. 

An den Enden der Wcllcn 17 sind Zusalz-Slromcinlcit- 
millel 37 angeordnet, die nur zu der Durchlaufbahn 13 hin 
weisende Zusalz-Slromzulcitungen 38 auf wei sen. Diese 
konnen cben falls nach Art von Kollektorbursten ausgebildet. 
scin. 

Binzelne Kommulatorseklorcn 40 der SVomeinlcitmiltel 
35 sind mil. den Kontaktsekloren 52 der Konlaktierrader 50 
iibcr langgcstrichclt dargcslcllte Konlaklierleitungen 42 ver- 
bunden. Diese konnen z. B. als inncrhalb der Wcllcn 17 ver- 
deckt verlau fende Lcilcrschicncn ausgebildet. scin odcr al- 
Icrnaliv dureh Kunslsloffhulsen o. dgl. nach auBcn vcrdecki 
scin. 

Die Zusatz-Stromeinlcitmiticl 37 sind Liber kurzgest.ri- 
chclte Zusatz-Kontaktierleitungen 43 mil den Zusalz-Kon- 
taklilachcn 53 verbunden. Dies kann in der Art crfolgen, daB 
jedem Zusalz-Kommuiatorsektor 44 cine Zusatz-Konlakt- 
llache 53 in dcrsclbcn Winkelsteliung zugcordnel isl, odcr 
cine Zuleitung 43 alio Kommutalorsektorcn der Zusalz- 
Stromeinlcilmiltel mil alien Zusatz-Konlaktscktorcn vcrbin- 
det. 

Weitcre Ausfuhrungsmogiichkeiten der Konlaktierrader 
50 b/.w. der Konlaklicnniltel und Zusalz-Kontakticrmittcl 
sind in den nachiblgenden Figuren dargeslcllt. 

In der Kontaklierkammer 25 isl im oberen Tcil bcispicl- 
haft. cine Rntmclallisicrungskalhodc 45 so angeordnet, daB 



to 



sic cincm von der Lcilerplaite 14 abgesyandien Bcreich der 
kontaklierenden Rader 50 gegenuberlicgl. ltinc solchc 1ml- 
mclallisicrungskalhodc 45 kann vorgesehen sein, allernaliv 
kann ihrc V'unklion von der T .eiierplaltc jsclbcr uhernommcn 
werden. In der l f ig. 1 isl zwischen der Bnlnictallisicrungska- 
thodc 45 und den Konlaklierradern 50 cine zumindesl teil- 
wcise durchlassigc 'IVennwand 46 vorgesehen. Sic kann cine 
semipermeable Membran scin, beispielswcise aus Polypro- 
pylen. Die 'IVennwiindc 46 lasscn /.war vStromfluB und Io- 
nenwanderung von den Konlaklierradern 50 weg, insbeson- 
dere hin zu der Hntmelallisierungskalhodc 45, zu, nichl je- 
doch in umgckchrlcr Richtung. i 

Die zur Durchlaufbahn 13 hin an dcniSlrorncinlcitmiUcIn 
35 angeordneten Stromzuleilungen 36 !bzw. enlsprechende 
15 Burstcn sind mil dem Minuspol eincr Galvanisierungs- 
stromquelle 55 verbunden, dcrcn Pluspol mit der lilektrolyt- 
losung 12 und/oder den Anodenkorbch 49 verbunden isl. 
Die von der Durchlaufbahn 13 abgewaridt an den Slromein- 
leitmiUeln 35 anlicgenden St.romzulekungen 36 sind an den 
20 Pluspol einer (jletchspannungsstromquellc 56 angesehlos- 
sen, dcrcn Minuspol mit einer Iinimclallisierungskalhodc 45 
verbunden sein kann. | 

Die ZusaLz-Stromzufcitungcn 38 derZusatz-Slrorneinleil- 
mitlcl 37 sind mit dem Pluspol einer Zusatz-Stromquellc 57 
25 zur Zusatz-Slrombeaufschlagung der iLeiierplalten 14 ver- 
bunden. Dureh die Kennzeichnung des Pluspols derZusatz- 
Stromqucllc miteinem Doppelplus soli verdcutlicht werden, 
daB dcrcn Potential uber dem der Galvanisicrungsslrom- 
quelle 55 liegt. Der Minuspol kann, wic dargeslcllt, zurEnt- 
30 kupferung der Elcklrolytlosung 12 in die Bchandlungskam- 
mcr 11 gefuhrt sein. * \ 

I 

FUNKTrON i 

t 

35 Die ubliche Beschichlung der Leiterplalten jl4 sowie der 
Durchbruchc 22 mil von den Kupferkugeln 48 abgelostem 
Kupfcr erfolgl dureh Beaufschlagung der leitend gemachten 
Lei terplattenoberfl ache mil negativern Potential tiber die 
Konlaktierrader 50 sowie die innere Strpmzuleitung 36 uber 

40 die Galvanisierungsstromquelle 55. Wahrend die die Leiter- 
platte 14 kontaklierenden Kontaktsekloren 52 mit dem Mi- 
nuspol der Galvanisierungsstromquelle 55 zur; Anlagerung 
von Kupfer verbunden sind, sind die aljgewandten Konlakt- 
sektorcn uber die auBen angebrachten Stromzulcitungen 36 

45 mil dem Pluspol dcr Hntmetallisierung'sstronicuelle 56 ver- 
bunden. Dies bewirkt, daB von den an positives Potential ge- 
legten Kontaktsekloren 52 das wahrend der Beaufschlagung 
mil negativern Potential angelagerte Kupfer z.B. auf die 
HnUTictallisicrungskalhodc 45 oder die Leiterplatte 14 abge- 

50 schieden wird. Auf diese Wcise werden dauerhafte Kupfer- 
an lagerungen an den Konlaklierradern 50 bzw. den Kontakt- 
sekloren 52 vermicden und somit die IGefahr, daB dadurch 
die Isoliersektoren 51 zuwachsen bzw} ubcrbruckt werden. 
Der in Fig, 1 dargestellle V-formigc Vcrlauf der Isoliersek- 

55 toren 51 bewirkt einen llieBenden Ubergang Jdcs Konlakts 
dcr Leiierplalte .14 von eincm Konlaktsektor 52 zum nach- 
stcn ohnc storendc Funkcnbildung odcr Kontaktstorungen. 

Zu den Zeitpunkten, zu denen die Zusatz-K|ontaktflachen 
53 an den leiterplalten 14 anlicgen, isljdie Leiterplatte bzw. 

60 deren Galvanorand 28 uber die Zusatz-vSMronieinleilinittel 37 
mil dem Pluspol dcr Zusalz-Stromqucpc verbunden. Dabei 
sind die Konlaktierrader 50 bevorzugt so ausgefuhrt, daB zu 
jewcils exakl gleichen Zcilen allc Zusatz.-Kontaklflachcn 53 
mil dem Galvanorand 28 verbunden sind. Zu diesem Zeit- 

65 punkt wird die Polung dcr Lei tcrplaltcnobcrfl ache umge- 
kehrl (von - auf ++), so daB ihr Potential nun uber dem der 
lilektrolyilosung 12 liegt. Demzufolgc erfolgl ein Abtrag 
von Kupfer bzw. der oberstcn Schichi. von der Leiterplatte 



DE 198 35 332 A 



8 



14 wcg, Isl nunl der dabci cingeleiietc Sirorn hohcr, vor/.ugs- 
wcise erhcblich hohcr, als dcr bcim iiblichcn (Jalvanisie- 
rungsvcrgang flicBcndc, crfolgl cin Kupferahlrag vor allcin 
an expr nicrlcnjSlcllcn dcr LeilcrplaUc 14. Dies sind vor al- 
lcin die Riindcr urn die Durchbruche 22, an dcnen store nd 
ubcrsiehende Ku pi err tinder bcsciligl werden sollcn. Uni je- 
doch insgcsamli cin Anwachscn dcr Kupferschichl zu bewir- 
ken, muB die Kuplcranlagcrung im lindelVckt den Kupferah- 
lrag Uberlrcfferj. Dies wird vort.eilhafl crreichl, indem die 
Lcilcrpjallcn 14 erhcblich I anger mil. negativeni Potential als 
mil hohem positiven Potential verbunden sind. Realisicn. 
werden kann das gemaB Fig. 1 durch cine nicchanische 
Kommuticrung; dcr Zusat/.-Sfromquclle 57 an die Leilcr- 
plaUc lk. Die ^cringe Brcilc dcr Zusalz-Kontaklllachen 53 
bewirkil daB dicse nur kurzzcilig konlakl.icrcn und so den 
Kupferablrag zeillich stark beschranken. Line nicchanische 
Kommutierungj kann cben falls an den Zusai/.-Stronieinlcit- 
milleln 37 durch gecigncl.e Diniensionicrung dcr Zusalz- 
Kommulaiorsektorcn 44 bcwirki. werden-: 

All.crpal.iv ist cs moglich, uber vSchallcr, evil, cleklroni- 
sche Lc-islungsschallcr, die Zusatz-Slroinqucllc 57 in cin em 
Moment, in dem cine Zusaly-Konlaktflachc 53 in KonLakL 
mil dcr LeilcrplaUc 14 ist, zur Lrzeugung eincs kurzen Im- 
pulses als Zusalz-SlromsloP an- und ab/.uschalicn. Mit Hilfe 
von solchcn Leisiungsschallcrn lassen sich schr kur/.e bis 
kurzeste Tmpulsdauern im Millisekundenbcrcich erzicicn. 

Eine Unterteilung dcr Zusatz-StromeinJeilmitlel 37 in 
schmale Zusatz-Kommulatorsekloren 44 hal den Vbrtcil, 
daB bci ciner brcitcrcn Ausfuhrung dcr Zusatz-Konlakl.lla- 
chen 53 dicse hercits sicher die Lciterplatie 14 kontakticren, 
wenn an den iEinleitmitteln die Verbindung zur Zusatz- 
Stromqueilc 57;hergcslcllt. wird. Eine cventuelle Funkenbil- 
dung wird so in den AnschluBbereich 34 vcrlcgt. und in dcr 
Konluklierkammcr 25 vermicden. 

Einc. alternative Ausfuhrung der Konlaklierung ist in Fig, 
2 dargestcllt. Hier sind die Konlaktierradcr 50 zwar auf den 
erslen Blick ahnlich wic in Fig. 1 durch V-forcnige Isolier- 
sektorcn 51 unt.erl.ei It, hinzu kommen jedoch wcitere axial 
verlaufendc Isolicrseklorcn 58. Die dazwischen liegenden 
Kontaktsekloren 52 sind iiber die Konlaktierleilungen 42 
mit nicht dargpslellt.cn Stromcinleitmitteln verbunden. Ne- 
ben den Kontaklierradcrn 50 sind auf den Wctlen 17 Zusatz- 
Konlakticrradcr 59 angebracht, die schmale. Zusatz-Kon- 
laklflachcn 53 aufweiscn. Diese Zusalz-Kontaklfiachen 53 
sind scbrnalcr ais die axial verlaufendcn Isoliersektorcn 58 
auf den Konlakticrradern 50. Zwischen den Zusalz-Konlakt- 
flachen 53 ist. die Urn fangsfl ache dcr Rader 59 bevorzugt 
isolicrcnd. 

Die Sckloren sind so angeordnel, da!3 das Zcitintcrvall, in 
dem eir^ axial verlaufender Isolicrscklor 58 dcr Kontaktier- 
rader 5() am Galvanorand 28 anliegl, f ruber nnfMngl und spa- 
ter aufhprt: als cin solchcs, in dem die Zusatz-Kontakl.fi achen 
53 den (ualYanorand konlakl.icrcn. Wurde man in dcr in Fig. 
2 dargcjitcill.cn Winkelslcllung die Radcr 50 und 59 durch 
axiales Verschicben in Ubcrdeckung bringen, so lagen die 
Zusatz-KontaktHachcn 53 genau inncrhalb dcr axial verlau- 
fendcn Isoliersektorcn 58. Eine Anordnung gemaB Fig. 2 
cigncL sich fur einc nicchanische Kommuticrung bzw. Auf- 
schaltung der Zusalz-Sfromquelle mit kurzen Zusatz-Strom- 
stoBcn its wcitere Slroinbeaufschlagung. Ebcnso moglich 
ist die yerwend'ung von Schallmittcln. 

Die Ijig. 3 zeigl cine Seil.enansicht eincr moglichcn Aus- 
fuhrungsform eincs Zusatz-.Konlakl.ierrades 59. Da, wie in 
Fig. 2 deuliich wird, jewcils nur cine schmale Zusatz-Kon- 
taklflache 53 an der Lciterplatie 14 anlicgcn muB, ist das 
Konlakticrrad 59 nach Art eincs Zahnradcs mit funf Spci- 
chen 60i auf ciner Nabe 61 vcrsehen. Die Nabe 61 isl dreh- 
f est mit derWcl lc 17 verbunden. Inncrhalb der Welle 17 ver- 



I Liu ft die Zusalz-Koniaklierleitung 43, die mil den Speichen 
60 Icitcnd verbunden ist. Das Zahnrad isl bevorzugt aus Me- 
tal 1. Anslcllc von metal lischen Kontaktilachcn konncn bci- 
spielswcise Icitcnde Wcrksloffc auf Basis von (traphil 
5 o. dgl. vcrwcndcl werden. Alternativ sind fur die Speichen 
60 Kunslsloffausfuhrungcn mil metallischen Zusatz-Kon- 
laklllachcn 53 an ihrem lindesowie leitenden Verbindungcn 
dersclbcn zu dcr Zusalz-Koniaktierlcitung 43 moglich. 
Die Zusaiz-Koniaktierrader 59 konncn abcr anstclle eincr 

10 Anordnung gemaB Fig. 2 nichl. nur ncben den Kontaktierra- 
dcrn 50 fur die (jalvanisic rung verlaufcn, son dcr n ebcnso, 
bevorzugt. abwechsclnd, zwischen diescn. Auf dicse Weise 
liiBl sich die Brcilc des zur Koniak tie rung benOligtcn Cialva- 
norandes 28 der Txiilerplalte 14 moglichsl gering hal ten. 

15 Fig. 4 zeigt cin Konlakticrrad 50 auf ciner Welle 17, das 
brcilc Kontaktsekloren 52 sowic schmale Zusalz-Konlakt- 
nachen 53 aufweist. Cjctrenni. sind sic durch schr schmale 
axial verlaufendc Isoliersektorcn 51. Ahnlich wic vorgc- 
hend beschricben sind sowohl Kontaktsekloren 52 als auch 

20 Zusat/.-KontaktHachen 53 mi tie Is in dcr Welle 17 verlaufen- 
der Kontaktierlcilungcn an cnlsprcchcndc Slromeinlcilniit- 
tel bzw. Slromquellcn angcschlosscn. Dcr Vorleil eincr Aus- 
bildung des Kontaktic'rradcs gemaB Fig. 4 liegt. darin, daB 
cine aufwendige Segmcnticrung des AuBenumfangvS der 

25 Konlakticrmittcl vermicden werden kann. Die Lciterplatie 
14 wird jewcils abwechsclnd wahrend ciner Galvanisie- 
rungsphase von eincm Kontaktscktor 52 an negatives Poten- 
tial gelcgt und, durch die Isolierung 51 hiervon gelrennt, 
wahrend ciner kurzen Abtragphase iiber die zusatzliche 

30 Kontaktnache 53 an cin holies positives Potential. Die Iso- 
liersektorcn 51 vcrhinctern, daB die LeilcrplaUc 14 gleichzei- 
tig mit dcr Galvanisierungsstroniquelle 55 und dcr Zusalz- 
Stromquelle 57 verbunden ist. 

Bei eincr Ausfuhrung geniiiB Fig. 4 zur mcchanischen 

35 Kommuticrung bestimmt das Verhaltnis dcr Ausdchnung 
der Kontaktsekloren 52 zu den Zusalz-Kontaklflachen 53 
die jeweiligcn Beruhrdauern und somit StromleiLungsdau- 
ern. Zur mcchanischen Erzcugung kurzer Zusalz-Slrom- 
sloBe sind die Zusatz- Kontaktilachcn 53 schr schmal. Wer- 

40 den Sen a llmitte J o. dgl. zur Impuiserzeugung verwendet, 
konncn sic ctwas broiler scin. 

Das Funkt.ionsschema, in welchem Bereich der AuBcn- 
Limfang welches Potential aufweist, gehl auch aus Fig. 5 
hervor. Dort isl zur besscrcn Verstandlichkeit eine getrennte 

45 Darstcllung von Zusatz-Konlaktierrad 59 (oben) und Kon- 
takticrrdd 50 (unten) gewahll. In der Fig. 5 wird die Polung 
der Kontaktierung und der Zusatz-Kontaktierung abhangig 
von dem Win kcl bereich dargestelll, in dcrn sich die Kon- 
taktsekloren 52 bzw. Zusatz-Kontaktflachcn 53 jewcils be- 
so linden, wobci dicse nichl expiizit eingczcichnel sind. Im 
obcren Teil wird deuliich. daB die UmfangsfUiche des Zu- 
satz-Konlaktierrades 59 oder ciner entsprcchenden Zusatz- 
Kontaktnachc 53 (bei einem gemcinsamen Konlakticirad 
gemaB Fig. 1) nur in cincm schr schmal en, zu der Leiter- 

55 platte 14 hin weisenden Win kcl bereich zur Erzcugung dcr 
Zusai/.-SLromsloBe an das Potential ++ gelcgt ist. A lie andc- 
rcn Winkclbcreichc sind, durch cine 0 gckcnnzeich.net, neu- 
tral. Das im untercn Teil dargestcllte Konlakticrrad 50 bzw. 
cin cnlsprcchcnder Konlaktscktor isl in einem zu der Lciter- 

60 platlc 14 hin weisenden Winkelbereich zur normalen Bc- 
schichtung an das Potential - gelegt. Zur Entmclallisicrung 
ist ein gegcnuberlicgcnder etwa gleich groBer Bereich an 
das Potential + gelcgt und dazwischen neutral. 

Sind die Kontaktilachcn an einem Rad (Fig. 1) zusarn- 

65 mengcfaBt. so gilt dcr obcrc Teil der Fig. 5 fur das jcwciligc 
Potential dcr Zusatz-Kontaktierung und dcr unterc Teil fur 
das der tiblichen Kontaktierung. Die gcwahil.cn Winkclbc- 
reichc sind nurcxeniplarisch, sic konncn unter Beibehaltung 
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dcs Bunkiionsprinzips jeweils groBcr odcr kleiner sein. 
Patent anspruchc 

1. Binrichlung y.ur Bchandlung von Gegenstanden, ins- 5 
bcsondcre Galvanisiereinrichl.ung fur Leilerplatlen 
(14), auf ciner Durchlaufbahn (13) dureh cine Bchand- 
lungskammcr (11), mil. Transport mi Uc In (15) lur den 

'I Vans port der Gcgensiande durch ein Behandlungsmc- 
dium, wie cine Elckiralyllosung (12), und mil Koniak- 10 
ticrmillcln (50) zur clektrischen Konlaklierung (52) 
und Stromzufuhrung von ciner Slromversorgung (55) 
zu den Gcgcnsiandcn, dadurch >»ckcnnzcichnet, daB 
die Binrichlung cine Zusaiz-Slrombeaufschlagung mil. 
wenigsiens eincr Zusat /.-Konlaklierung (53) aufwcisl. 15 

2. Binrichlung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB die Zusatz-Sirombeaurschlagung cine zu 
der Strom versorgung (55) Liber die Kontakt.icrmit.lcl 
(50) enlgegengeselzlc Polarilal aufwetst, wobci insbc- 
sondcre das Spannungspot.enlial ciner Zu s at z- Strom- 20 
quelle (57) ubcr dcrn dcs Bchandlungsrncdiums (12) 
licgu 

3. Binrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnel, daB die Zusal.z- Strom beau fsc hi agung 
impulsart.ig is l, vorzugsweise mil einem Vernal mis 25 
zwischen der AnschluBdaucr der Strom versorgung 
(55) und der Daucr der Zusatz-Slrombeaufschlagung 
im Bcreich zwischen 1 : 10 und 1 : 30, wobci insbeson- 
dcre eine Impulsdaucr von Zusalz-SlromstoBcn im Be- 
reich zwischen 2 nisek und 100 msek liegt. 30 

4. Binrichlung nach einem der vorhcrgehenden An- 
spruchc, dadurch gekennzeichnel, daB eine Zusatz- 
Slromquellc (57) als Zusalz-Strombcaufsehlagung eine 
Impulsslromquelle fur kurze Zusat.z-Slromst.ot3e ist, 

. vorzugsweise mil eincr im Vergleich zu der Slromver- 35 
sorgung (55) hoheren Slromslarke, insbesondcre ciner 
urn den Faktor 1,2 bis 10 hoheren Slromstarke. 

5. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnel, daB die Konlaktier- 
millel (50) umlaufcnde Walzen oder Scheiben umfas- 40 
sen, die an den Gegenstanden (14) mil ihrem AuBen- 
umfang anliegcn, wobei sie insbesondcre beidscilig der 
Oberflache der Gegensliinde einander gcgenuberlie- 
gend und gcgenlauhg angeordnct. sind. 

6. Einrichtung nach einem der vorhcrgehenden An- 45 
spriichc, gekennzeichnel durch eine Zu salz- Konlaklie- 
rung uber die KoniaktiermiUcl (50), wobei zusalzlich 

zu deren Konlaklierung wenigsiens cine Zusaiz-Kon- 
laklflachc (53) vorgeschen isi, die insbesondcre zurnin- 
desl teilweise die ubliche Konlaklierung (52) ersctzl. 50 

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB die Zusalz-Kontaklflachc (53) und die 
KonlaktiermiUe! (50) derart ausgebildel sind, daB in 
beslimmlen Slcllungcn der Koniaklicrmillel bzw. zu 
beslimmlen Zciipunklcn die Zusalz-Konlaktflachc der 55 
cinzigc Bcruhrpunkt von Koni.akliermitleln mil den 
Gegenstanden (14) isi.. 

8. Binrichlung nach einem der vorhcrgehenden An- 
spriichc, dadurch gekennzeichnel, daB die Kontaktier- 
mitlel (50) wenigsiens zwei eleklrisch gegencinander 60 
isoiierlc, im Behandlungsmedium (12) urnlaufende, 
vor/ugsweisc eleklrisch un terse hi edlich konlaklierte, 
KonlalcLsckloren (52) aufweisen, zwischen denen zu- 
mindest teilweise Zusalz-Koniaklflachen (53) angeord- 
nct. sind. 65 

9. Einrichtung nach einem der Anspruchc 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnel, daB die ZusaLz-Kontaktierung 
Liber Zusatz-Kontakliermillel (59) erfolgl, die zuniin- 



dcsl teilweise, insbesondcre mil eincr Zusaiz-Kontakt- 
flachc (53), an den Gegenstanden (ll4) anliegcn. 

10. Binrichlung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB die ZusiJlz-Konlakheninilcl (59) drchbar 
sind und die Zusalz-Kontaklllache (53) an ihrem Au- 
Bcnumfang aufweisen, wobei die' Zusalz- Koniaklicr- 
mitlel insbesondcre nach Art von Radcrn, Scheiben 
o. dgl. ausgebildel sind. | | 

11. liinrichtung nach einem der Vorhergehenden An- 
spruchc, dadurch gekennzeichnel, LlaB die /usatz-Kon- 
laklllachcn (53) begrenzl sind, insbesond cre mil ciner 
auf eincn beslimmlen Bogcnwinkel bcgrenzlen Aus- 
dehnung, der vorzugsweise maximal 10° betragl, ins- 
besondcre clwa 4°. i 

12. Binrichlung nach einem der vorhergehenden An- 
spruchc, gekennzeichnel durch i cine mechanische 
Kommutierung der Zusalz-Koniaklflachen (53) mil 
den Gegenstanden (14) und/oden der Zusalz-Slrom- 
quclle (57) zur Erzcugung von -kiirzen Zusalz-Slrom- 
sioBcn an den Gegenstanden (14). j 

13. Binrichlung nach einem der yorhcrgehenden An- 
spruchc, dadurch gekennzeichnel! daB jedes Konlak- 
liermiLtel (50) mil einem Teil von Kontaktieklorcn (52) 
odcr ZusaLz-Kontaktflachen (53) iverbundene und au- 

angeordncte 
bis 38) auf- 
wcisl, die enlwedcr an die Strom versorgung (55) oder 
eine Zusatz-SLromquelle (57) als j Zusalz Slrornbeauf- 
schlagung angcschlossen sind, wobei insbesondcre die 
Stromeinlcilmiltel zur mechanischen Kommulierung 
dcs Strom flusses* an die Kontaklsektoren oder Zusalz- 
Konlaktllachcn, die mit den Gegenstanden (14) in 
Konlakt sind, ausgebildel sind. ! 



Berhalb dcs Behandlungsmediums (12) 
abschniltsweise Slromeinleilmiltel (35 
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